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a.
日 1、 マイクロラウエヵメラ′ミよふX蒙泉回才乍像
α.Whitloc.kite tヾ凛すむミ択rミ■ナメル噴
う′蝕病巣掛めx線口竹薇 「
b.whitlochteが屁 3浄ミム「ミ象妥噴
う億t幕I業部のXi象口着像
c.B「ュshiteりガ゛窪t(卜ぐ|＼rミ象妥鐸鼈うイ歌
義業部のx(彙I・Il・7T像
●
~~司F而雨嵩需
「
…
「
● C. ● ●
?
?供 .
●
図2、 Whit lockiteが検出ミψへr〔場ktt t箸う薇来場亀
α、編光顕ィ謬(イ蕩ヒイ友 (x20)
b、 マイタロラジ六だタム (たf.FバX♂k口才暢卜位ζち 矢げ
ドwhitlockite a,険出ミ入lミ寄社,WH=Whit10ckite′
X20) ・ ●
?
?
，
?
?
?
??
?
?
，
|シ
●●
図3.Whitlockiteが検出ミヘ|ミェナルし咳う絵久義巣
a、 佛え顕微銭 像 (X20)
(x20)♭、マイ7 EIラジ六だタム
● ●
0a. 卜′
図4.B「ushitcド検出ミム「t象我賞うな女力某
α、稀光」柔ik″銭 (x20)
マイクロラジ｀六クリム (BR=Br∝shite′x20)
Bン睫shiteっヾ｀検 出てシヽFミtttnsVerSe
Cleftのマイ7Eラジヽ タリム (X100)
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
」
″
′
1.が
●●●● C.
?
?α
日5.Br吹sh:te。検ヾ出tス、|ミ狡妥賞う徴嘉業
は、イ稀たJ賃イツkδえイな (x20)
b、 マイアロラジ｀大7゛ラム(X20)
c.3卜Цs hite・ヾ｀孝象まく|、「t transve卜e
C leftのマイア[:ラジ六7いうム (ズIЭ。)
C● C、 ● ●
Brusハlteがオリき出tム|ミみ☆資う′,ご次ノ序む菜
めマイグロラジスグウム (X20)
●●
日 6。
e ●
B卜ushiteが検出」ム|ミ象云賞うノ令ヨく病栞
のマイクロラジλク゛ゥム (x20)
●●
図7.
BR/0
B「ushiteの主→だが｀まであらム|ミ
象ラ雙入ェ疵スt式料のマイタロシジ六夕｀ンヘ
(PH`・0,2日間脱反′x loo).●
図8.
●
図 9。
●
WH
Whit lockiteの主ながt湯めらンヽ「ミ
ユナ費ル賞ス■腱反う質料のマイクロシジ｀ム
グラム t,HS、5, 6日間用とス′ X100)
●
●・  HA
WH + HA
●
30■0 20(°)
●
図10.カルシウムメ入イ リン酵ソ入/茅ユゃたえ「ミ場への
Rた■裁物めX後口狩イ久
(珂ヤIk4は、力t llめ試
'時
No.卜ふて)
●
BR +(OctaCalcium phosphate)
●●
Mg/Ca =0
‖g/Ca =~1ノ8
‖g/Ca = 1ノ5 ‖H + HA
● 図11.MO/cへめ毛ルタLむ史がt場合幼スたt裁場あx線口打ィ友
●
●●
pH 5.8
pH 6.0
●
pH 6.2
pH 6.6
図12、及た時あPHトカえ「ミ場への及たま裁物のx線回竹夜k
●
WH + HA
●●
●
100 ppm F
20(°)
湮h3.Bなshiteのまな金洋T(PH 5、4):ミ′ フッ素イ六ンがヽ
共為ヒ|ミ場へぁ又おt戌物のx線口4イ象
●
●● 20                                  )
50 ppm F                         un
●
20(・)
図14 Whitlockiteのまれなイキ千(′H6。2):ミ′アッ素/六ンが
共為tlミ場があスたt戯ンのx象口打イ象
●
●‖H + HA
HA十(‖H)
2 ppm F
5 ppm F
10 ppm F                          HA
●
20(°)10
●
図15。 WI滝10ckiteヒHAのま裁承辟丁(PH 74)バ,ァッ素
イ六ンカヾ｀共んと
'(巧
わらの及砕まべ物のx鷹薇E‖布姥気
●
●●
歯賓ァパダィト
●
アノヾ ダイト
‖hitlockite
ca2+
HP042‐
P043‐
●
表巣フトヘ~
図:6.)イ知民塀為巣:ミおけ377hじl。しkite′
ふ
`核
κ凰
= BruShite
B卜吹shiteの室戌畿たさ
●
●●
●
表ュ.窃ァロシジ六タックの様影ふ汁
Target            .
Voltage
Current
Target‐speclmen Distance
Exposure Time    =     :
Film
Softex CMR (NippOn Softex)
Cu
7 kV
3 mA
80 mm
1/2～2h
Kodak 649‐0
●
●●
●
表2.放il蕉｀ふX線回折琺の測たみ材
Radiation
Voltage
Current
Colllmeter
Film‐Specimen Distance
ExpOsure Time
Film
Microfocus Laue Camera &
Cu Kα
50 kV
l。8 mA
100 11m
1 5 rlln
4～8h
Fuji lndustrial#150
Microfl ex (RICAKU)
●
●●
夜3.粉末Xイ衆口竹去めラ■lJえJロオ
Target
Monochrometer
Vol tage
Current
Time COnstant
Scannlng Speed
Chart Speed
Divergency
Receiving Slit
Counter
Di ffractometer
Cu
Craphite
35 kV
23 mA
l sec
2・/mln
10 mm/min
l°
0.2 1un
Proportional Counter
Ceigerflex D‐1 (RIGAKU)
●
●
●表4えた鬼求ヤのヵルシシスメ六ンセリン酸イ六ンの疲た
｀  試 料    力JLシムノλ/ リン象入バ/
(mM)             (耐)
●
5。0
60。0
120。0
180。0
3.9
46.6
90.0
140.0
●
●
●●●●
友5。 及た落疲十の力
'レ
シウムガハン, リン験イスンの場艶た
MgノCa (■し,レタヒ)
1/9 1/8 ・  1ノ7    1′6    1/5    1/4    1/3    1/2
??????
?
???
カル)シuλン(酬)
マデネシ瀦 らズmM)
リン麟tイムン(nf4)
??
?
?
?
?
?
?
40.0
60。0
6。7
44。4
60。0
7。5
45.0
60。0   60。0   60.0
8.6   10_0   12。
45。7   46.6   48。0
60。0    60。0
20.0    30。0
53。3    60。0
60。
15。0
50。0
??
?
?
表6: 及た時のPHヒァ嫁 ィ六ノ家た
pH      フッスイスン       (ppm)
.        5。4         0     2     5     10     20     50     100   200   、
6。2         0     2     5     10     20     50     100
7.4         0     0。01  0。1    1      2      5      50
●
●
●ル彼ど繁た聟競嵐∬∝りS‐
ヽ1====================================〓
=============〓
〓
===〓=〓=================
工すメル贅うな蒲業来 Caries   x線口竹像    ・
試料 No. Crystal
● E 2              WH   ・ Spot
E 6              WH          Spot
E15             WH         SpOt
WH = Whitlockite
来試料終衣 :16
×象口竹部位蘇コ氏:%
●
●
?
?
，?
ー
ー
?
●
ゑ8。 薇、卜焦息、x線回竹ス:ミよりCarres cヮぶtへ1が検もt tt rt
み 修キうな病某
泉委崚うなま熟業*     Caries    x線口竹象
=や
vi、l    JLピ ^ 公、業4**       rぃvcttn l e_ 試料No, 蒲某めか類 Crystals
●
D5
D18
D28
′  D29
D38
D41
D12
D23
D24
D27
Arrested
Arrested
Arrested
Arrested
Arrested
Arrested
Active
Active
Arrested
Arrested
WH
WH
WH
WH
WH
WH
BR
BR
BR
BR
Spot
Spot
Spot
Spot
Spot
Spot
Ring
Ring
Ring
Ring●
WH = Whitlockite, BR = Brushite
試料終枚:+2
X線回折部位終本tp
M,1let t M“slc′め企類去 (1962)
●
●友9ぃ 象骨質のacむve carresと仄「rested鉱′lesはぁ、り3Whtlochte t BAshtteの検出//1J凝
うな 嘉業の小数
* 
終 な  盛翌≧二」LL冽教
WH     BR
Active caries      18      0      2
Arrested carles    24      6      2
WH = Whitlocki te, BR = Brushite
*MilleレヒMへss lerぁ公数 ス (1962)
●
●
●友 10。 人ェ 腱 ス |■よ3VぬitloCkite′♭卜嗅shiteの主.な
pH 屁 八 時 川 (3)
23612
3◆5        NeD.
・          4。O           BR
(D)
4。5        N.Do    N.D.
5。O                    N.D.     WH
(D)5.5                    WH       WH       WH
(E)  (E)  (E)
???＝???
?〓???，???
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
●
●スll.カルシ法 /ォン リン酸イ六カ為tとス機生な物
試 料  ゎレシシムな/リン瞼イムン 及た主裁物
No. (mM)    (郡l)
●
1             5。0         3.9            HA
2           60。0        46.6‐        wH + HA
3          120。0         9o.o            wH + BR
4          180。0       140。O            BR +(OCP)
●
(Ca+Mg)/P=1。5,Mg/ca=1/6,pH 7。40
WH = whit10ckite, BR = Brushitこ
 |:
lCi講:明末瑠載潔為顎,場°V中覇":
●
●力u2.マルシシム/六/とわレシシムなンのモ′けしと及お=裁物
Mg/Ca(モルルし) スたtな物
●
0
1/9
1/8
1/7
1/6
1/5
1/4
1/3
1/2
HA      .
HA
HA
HA +(WH)
WH + HA
WH + HA
WH + HA
WH + HA
HA 十(MgNH4P04°6H20)
[ca2+].60。O mOl,pHア.40
‖H)試盟tuttl畿;ヾ覇翼ぜ 9
●
●
●ス13、 女た時のァHとRた主な物
pH        及たまな物
●
4.5
5。4
5.8
6。0
6。2
6。6
7.0
7。4
7.8
BR
BR
BR
BR +(WH)
WH
WH + HA
WH + HA
WH + HA
HA +(WH)
●
ECa2+]= 60.O mM, Mg/Ca = 1/5 。
WH = Whi tloCkite, BR = Brushite .
HA = Hydroxyapatite,
()は。わず句｀lt iりR●ヾ 業 めらムrれの
●
i●
表4 Brushiteぁ主裁ふ科T(PHも、4):ミ′フッ素ィ六ンド
共みtrく場への又お主な物
フツ素イバン  (ppm) 及た主な物
`●
0
2
5
10
20
50
100
200
BR
BR
BR
BR
BR+(HA)
BR +(HA)
HA
HA
[ca2+]= 60。O mM, Mgノta = 1プξ9
BR = Brushi te. HA = Hydroxyapatite.
()内:■.わずo｀:ξ主ながヨ0ぁらkrξもの
●
●
●友15。 π硝itlockiteのまな春″T(PH 6.2):ミ′アッ素イキンがも
共みt tt場本の文たすな物
フツ素イオン  (ppm) 女た なな物
●
0
2
5
10
20
50
100
WH      .
WH
WH +(HA)
WH +(HA)
WH +(HA)
HA
HA
ECa2+]= 60。O mM, Mg/ca = 1/5,
WH = Whitlockite. HA = Hydroxyapati te.
( )肉に。わで｀ハ:ミ主裁●ヾ銀あヽら択rtもの
●
●
●●
泉16:Whit10chte t Hハの生あキ曇イキ千(′Hスイ):ミ′
フツ素イスンが共みけミ場△^反たなな物
フ
'素
イスン (ppm) スたまな物
WH + HA
WH + HA
WH + HA
WH + HA
WH+HA
HA +(WH)
HA
HA
+]=60。O mM,Mg/Ca・1/50
0
0001
0。1
1
2
5
10
50
ECa
Iちλよ1漱駐ダ1蹴露響範・
・●
●
